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(57) ^Abstract: The invention relates to a power semiconductor module comprising a housing (1), which is made of a curable en- 
^ capsulating plastic, and comprising a base plate (2). Electrical power semiconductor components (4) are mounted on a portion of 
^ the surface of the base plate (2) that faces the housing (1), whereby an nonconducting layer (5) is placed between the semiconductor 

components and the base plate. At least the portion of the surface of the base plate (2) facing the housing (1), together with the 
a mounted electrical power semiconductor components (4), is encapsulated by the housing (1). Said curable encapsulating plastic has 
[5^ a hardness ranging from 30 to 95 shoreA. 
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Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") amAnfang jeder regularen Ausgabe der 
PCT -Gazette verwiesen. 


(57) Zusammcnfassung: Es wird ein Leistungshalbleitermodul mit einem aus einem aushartbaren Vei^gusskunststoff gebildeten 
Gehause (1) und mit einer Grundplatte (2) angegeben, wobei auf einem Teil der dem Gehause (1) zugcwandten Flache der Grund- 
platte (2) elektrische Leistungshalbleiterbauelemente (4) iiber eine isolierende Schicht (5) angebracht sind. Zumindest der Teil der 
dem Gehause (1) zugewandten Flache der Grundplatte (2) mit den angebrachten elektrischen Leistungshalbleiterbauelementen (4) 
ist mit dem Gehause 0 vergossen, wobei der aushartbare Vergusskunststoff eine Harte in der GrSssenordnung von 30 bis 95 ShoreA 
aufweist. 
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10 Leistungshalbleitermodul 


BESCHREIBUNG 


15 


Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Leistungshalbleitertechnik. Sie geht aus von 
20 einem Leistungshalbleitermodul gemass dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 


Stand der technik 

25 Leistungshaibleitermodule, insbesondere mit ais Bipolartransistoren mit jeweils isoliert ange- 
ordneter Ansteuerelektrode ausgefuhrten elektrischen Leistungshalbleiterbauelementen, 
werden heute in einer Fulle von leistungselektronischen Schaltungen, insbesondere in Um- 
richterschaltungen, eingesetzt. Ein solches Leistungshalbleitermodul ist beispielsweise in der 
US 6,201,696 angegeben. Darin weist das Leistungshalbleitermodul ein Gehause auf, wel- 

30 ches beispielweise einen Kunststoff umfasst. Als Kunststoff ist ein aushartbarer Verguss- 
kunststoff in Form eines Harzes, beispielsweise Epoxydharz, also ein Duroplast gewahlt. 
Desweiteren ist eine Grundplatte vorgesehen, wobei auf der dem Gehause zugewandten 
Flache der Grundplatte die bereits vorstehend erwahnten elektrischen Leistungshalbleiterr 
bauelemente angeordnet sind und die elektrischen Leistungshalbleiterbauelemente ublicher- 

35 weise auf dieser Flache der Grundplatte Ober eine isolierende Schicht angebracht sind. 
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Nach der US 6,201,696 sind die elektrischen Leistungshalbleiterbauelemente, die isolierende 
Schicht und Teiie dem Gehause zugewandten Flache der Grundplatte in das durch das Epo- 
xydharz gebildete Gehause eingegossen, wobei zusatzlich mit zumindest einem der elektri- 
5 schen Leistungshalbleiterbauelemente verbundene Leistungsanschlusselemente mit dem 
Gehause vergossen sind und Anschlussenden der Leistungsanschlusselemente aus dem 
Gehause gefuhrt sind. 

Problematisch bei einem vorstehend beschriebenen und in der US 6,201,696 offenbarten 

10 Leistungshalbleitermodul ist, dass das Epoxydharz zur Ausformung des Gehauses unter ho- 
her Temperatur in der Grossenordnung 230°C und unter hohem Druck in der Grossenord- 
nung 30 bis 150 bar in eine entsprechende Form eingebracht werden muss. Die Herstellung 
des Leistungshalbleitermoduls ist dadurch aus prozesstechnischer Sicht aufwendig, kompli- 
ziert und damit teuer. Desweiteren ist das ausgehartete Epoxydharz durch den ublicherweise 

15 hohen Fulleranteil sehr sprode und demnach nahezu nicht elastisch deformierbar. Typi- 
scherweise weisen Epoxydharze eine Harte wesentlich grosser als 95 ShoreA beziehungs- 
weise wesentlich grosser als 60 ShoreD bei Raumtemeperatur im ausgeharteten Zustand 
auf. Weiterhin weisen gefullte Epoxydharze ublicherweise einen Langenausdehnungskoeffi- 
zienten (CTE(a1)) zwischen 10 und 25 ppm/°K und einem Biegemodul (Flexural Modulus) 

20 von grosser als 5GPa auf. Bei Erwarmung des Gehauses durch die eingegossenen elektri- 
schen Leistungshalbleiterbauelemente kann es deshalb zu unerwunschten Spannungen 
kommen, wodurch Risse im Gehause entstehen. Die isolierende Wirkung des Gehauses be- 
zuglich der elektrischen Leistungshalbleiterbauelemente untereinander ist damit nicht mehr 
gewahrleistet, wodurch es zu einer Beschadigung Oder Zerstorung des Leistungshalbleiter- 

25 moduls, insbesondere infolge eines Kurzschlusses, kommen kann. Daruber hinaus ist durch 
die Sprodigkeit des Gehauses eine erhohte Stoss- und Schlagempfindlichkeit des Leistungs- 
halbleitermoduls gegeben, wodurch es bei Einsatz in einem rauhen Umfeld, d.h. beispiels- 
weise bei hohen Beschleunigungskraften in Form von Ruttelbewegungen, zu den vorstehend 
bereits erwahnten Rissen mit den entsprechenden Folgen kommen kann. Femer ist durch 

30 solche hohen Beschleunigungskrafte eine Rissbildung am Gehause im Austrittsbereich der 
Leistungsanschlusselemente moglich, so dass die Haltewirkung der Leistungsanschlussele- 
mente durch das Gehause nicht mehr gegeben ist und es zu einem Abriss der Anschluss- 
elemente kommen kann. Der Betrieb des Leistungshalbleitermoduls ist dann nicht mehr oder 
nicht mehrsinnvoll moglich. Bei Epoxydharzen kommt es aufgrund des Langenausdeh- 

35 nungskoeffizienten (CTE(ctl)) zwischen 10 und 25 ppm/°K und des Biegemoduls (Flexural 
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Modulus) von grosser als 5GPa beim Aushartevorgang sehr oft zu starken Spannungen, wo- 
durch ebenfalls Risse im Gehause entstehen konnen. 

5 Darstellung der Erfindung 

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, ein Leistungshalbleitermodul anzugeben, welches be- 
zuglich seines Gehauses ein hohes Mass an elastischer Deformierbarkeit aufweist und pro- 
zesstechnisch sehr einfach herzustellen ist. Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des An- 
10 spruchs 1 gelost. in den abhangigen Anspriichen sind vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin- 
dung angegeben. 

Das erfindungsgemasse Leistungshalbleitermodul weist ein aus einem aushartbaren Ver- 
gusskunststoff gebildetes Gehause und eine Grundplatte auf , wobei auf einem Teil der dem 

15 Gehause zugewandten Flache der Grundplatte elektrische Leistungshalbleiterbauelemente 
uber eine isolierende Schicht angebracht sind. Zumindest der Teil der dem Gehause zuge- 
wandten Flache der Grundplatte mit den angebrachten elektrischen Leistungshalbleiterbau- 
elementen ist mit dem Gehause vergossen. Erfindungsgemass weist der aushartbare Ver- 
gusskunststoff eine Harte in der Grossenordnung von 30 bis 95 ShoreA auf. Vorteilhaft weist 

20 das Gehause des Leistungshalbleitermoduls im ausgeharteten Zustand dadurch eine beson- 
ders hohe elastische Deformierbarkeit bei einem hohen Warmeausdehnungskoeffizienten 
auf, so dass bei Erwarmung des Gehauses durch die eingegossenen elektrischen Leis^ 
tungshalbleiterbauelemente nahezu keine unerwunschten Spannungen und eine daraus re- 
sultierende Rissbildung im Gehause auftreten kann. Daruber hinaus ist das erfindungsge- 

25 masse Leistungshalbleitermodul durch die elastische Deformierbarkeit des Gehauses wei- 
testgehend schlag- und stossunempf indlich, wodurch ein Einsatz des Leistungshalbleitermo- 
duls in einem rauhen Umfeld, d.h. bei hohen Beschleunigungskraften in Form von Ruttelbe- 
wegungen, problemlos moglich ist. In einem solchen Umfeld ist die gewunschte Isolations- 
wirkung des Gehauses fur die vergossenen elektrischen Leistungshalbleiterbauelemente un- 

30 tereinander und der elektrischen Leistungshalbleiterbauelemente gegenuber ausserhalb des 
Gehauses aufgrund der vorstehend genannten geringen Wahrscheinlichkeit einer Rissbil- 
dung des Gehauses nahezu stets gegeben. 

Ferner weist das Gehause des erf indungsgemassen Leistungshalbleitermoduls neben der 
35 beschriebenen elastischen Deformierbarkeit dennoch eine ausgezeichnete Festigkeit auf, so 
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dass das Gehause beispielsweise problemlos zur Befestigung geklemmt werden kann, ohne 
dass es zu Rissen im Gehause kommt oder das Gehause berstet. 

Diese und weitere Aufgaben, Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erfindung werden aus 
der nachfolgenden detaillierten Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsformen der Erfindung 
in Verbindung mit der Zeichnung offensichtlich. 


Kurze Beschreibung der Zeichnung 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine Schnittdarstellung einer ersten Ausfuhrungsform eines erfindungsgemassen 
Leistungshalbleitermoduls und 

Fig. 2 eine Schnittdarstellung einer zweiten Ausfuhrungsform des erfindungsgemassen 
Leistungshalbleitermoduls. 

Die in der Zeichnung verwendeten Bezugszeichen und deren Bedeutung sind in der Bezugs- 
20 zeichenliste zusammengefasst aufgelistet. Grundsatzlich sind in den Figuren gleiche Teile 
mit gleichen Bezugszeichen versehen. Die beschriebenen Ausfuhrungsformen stehen bei- 
spielhaft fur den Erfindungsgegenstand und haben keine beschrankende Wirkung. 

25 Wege zur Ausfuhrung der Erfindung 

In Fig. 1 ist eine Schnittdarstellung einer ersten Ausfuhrungsform eines erfindungsgemassen 
Leistungshalbleitermoduls dargestellt. Das erfindungsgemasse Leistungshalbleitermodul 
weist gemass Fig. 1 ein aus einem aushartbaren Vergusskunststoff gebildetes Gehause 1 

30 und eine Gaindplatte 2 auf, wobei auf einem Teil der dem Gehause 1 zugewandten Flache 
der Grundplatte 2 elektrische Leistungshalbleiterbauelemente 4 uber eine isolierende Schicht 
5 angebracht sind. In Fig. 1 ist der Ubersichtlichkeit halber nur ein solches elektrisches Leis- 
tungshalbleiterbauelement 4 gezeigt. Es ist aber auch denkbar, insbesondere fur spezielle 
Anwendungen, dass die elektrischen Leistungshalbleiterbauelemente 4 anstelle uber die iso- 

35 lierende Schicht 5 im wesentlichen direkt auf der dem Gehause 1 zugewandten Flache der 
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Grundplalte 2 angebracht sind, wodurch die isolierende Schicht 5 vorteilhaft eingespart wer- 
den kann. Gemass Fig. 1 ist zumindest der Teil der dem Gehause 1 zugewandten Flache der 
Grundplatte 2 mit den angebrachten elektrischen Leistungshalbleiterbauelementen 4 mit dem 
Gehause 1 vergossen. Erfindungsgemass weist der aushartbare Vergusskunststoff eine Har- 
5 te in der Grossenordnung von 30 bis 95 ShoreA auf. Durch die Verwendung eines solchen 
Vergusskunststoff es weist das Gehause 1 des Leistungshalbleitermoduls im ausgeharteten 
Zustand eine besonders hohe elastische Deformierbarkeit bei einem hohen Warmeausdeh- 
nungskoeffizienten auf. Bei Erwarmung des Gehauses 1 durch die eingegossenen elektri- 
schen Leistungshalbleiterbauelemente 4 bei deren Betrieb konnen somit vorteilhaft uner- 

10 wunschten Spannungen und eine daraus resuitierende Rissbildung im Gehause 1 weitestge- 
hend verhindert werden. Ferner ist das erfindungsgemasse Leistungshalbleitermodul auf- 
grund der elastischen Deformierbarkeit des Gehauses 1 weitestgehend schlag- und stossu- 
nempfindlich. Ein Einsatz des Leistungshalbleitermoduls in einem rauhen Umfeld, d.h. bei 
hohen Beschleunigungskraften in Form von Ruttelbewegungen, ist somit problemlos rnog- 

15 lich. Die gewunschte Isolationswirkung des Gehauses 1 fur die vergossenen elektrischen 
Leistungshalbleiterbauelemente 4 untereinander und der elektrischen Leistungshalbleiter- 
bauelemente gegenuber ausserhalb des Gehauses 1 ist in einem solchen Umfeld aufgrund 
der vorstehend genannten geringen Wahrscheinlichkeit einer Rissbildung des Gehauses 1 
mit Vorteil nahezu stets gegeben. 

20 

Weiterhin weist das Gehause 1 des erfindungsgemassen Leistungshalbleitermoduls neben 
der beschriebenen elastischen Deformierbarkeit dennoch eine ausgezeichnete Festigkeit 
auf, so dass das Gehause 1 beispielsweise problemlos zur Befestigung an einem Korper ge- 
klemmt werden kann, ohne dass es zu Rissen im Gehause 1 kommt Oder das Gehause 1 
25 berstet. 

Vorzugsweise weist der aushartbare Vergusskunststoff einen Langenausdehnungskoeffizien- 
ten (CTE(crt)) zwischen 40 und 300 ppm/°K und einem Biegemodul (Flexural Modulus) zwi- 
schen 100kPa und 2GPa auf. Im Gegensatz zu bekannten gefullten Epoxydharzen kann 

30 durch den aushartbaren Vergusskunststoff mit einen Langenausdehnungskoeffizienten 

(CTE(otl)) zwischen 40 und 300 ppm/°K und einem Biegemodul (Flexural Modulus) zwischen 
100kPa und 2GPa eine Rissbildung des Gehauses beim Aushartevorgang des Verguss- 
kunststoffes weitestgehend vermieden werden. Auch lokale Erwarmungen innerhalb des Ver- 
gusses, z.B. durch die Leistungshalbleiterelemente, erzeugen dadurch keine gefahrlichen 

35 Spannungen in deren Umgebung. 
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Es hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen, dass der aushartbare Vergusskunststoff ein 
thermoplastischer Schmelzklebstoff ist. Der thermoplastische Schmelzklebstoff enthalt vor- 
zugsweise ein Dimerfettsaurepolyamid. Dadurch ist eine besonders gute Isolationswirkung 
des Gehauses 1 fur die vergossenen elektrischen Leistungshalbleiterbauelemente 4 unter- 
einander und der elektrischen Leistungshalbleiterbauelemente gegenuber ausserhalb des 
Gehauses 1 gegeben. 

Es hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen, dass der Schmelzklebstoff eine Vergiesstem- 
peratur im Bereich zwischen 150°C und 220°C aufweist, urn den Schmelzklebstoff in diesem 
Temperaturbereich zu vergiessen. Weiterhin ist der Schmelzklebstoff vorteilhaft mit einem 
sehr niedrigen Vergiessdruck im Bereich von 0,1 MPa bis 0,5MPA vergiessbar. Durch die 
flussige Phase des Schmelzklebstoffes ist es moglich, diesen zu entgasen. Dadurch kann 
eine Blasenbildung wahrend des Vergiessvorgangs weitestgehend vermieden werden. Die 
Moglichkeit von auftretenden Teilentladungen wahrend des Berieb des Leistungshalbleiter- 
moduls infolge Luft- oder Gaseinschlussen im Gehause 1 kann somit auf ein Minimum redu- 
ziert werden. Die Formgebung des Gehauses 1 wird vorzugsweise durch eine Aluminium- 
form erreicht. Beim Vergiessvorgang des Schmelzklebstoffes hartet der Schmelzklebstoff 
zuerst an den Beruhrungsflachen der Form aus und fliesst ansonsten bis zur vollstandigen 
Aushartung fortlaufend die Form. Durch die Fliesseigenschaften des Schmelzklebstoffes und 
die geringe Vergiesstemperatur sowie den niedrigen Vergiessdruckes ist eine hohe Dichtheit 
und Festigkeit des Gehauses 1 erreicht, wobei die elektrischen Leistungshalbleiterbauele- 
mente 4 und deren ausserst f iligrane Aufbauten vorteilhaft vollstandig und schonend einge- 
gossen, abgedichtet, geschutzt und in erwunschter Weise elektrisch gegeneinander isoliert 
werden. 

Insgesamt ist das erf indungsgemasse Leistungshalbleitermodul, insbesondere das Gehause 
1 aufgrund der geringen Vergiesstemperatur und des niedrigen Vergiessdruckes sowie durch 
die einfache Formgebung und die vorstehend genannte Fliesfahigkeit des Schmelzklebstof- 
fes wahrend des Vergiessvorgangs prozesstechnisch sehr einfach, insbesondere durch ein- 
faches Giessen aber beispielsweise auch durch Spritzen, herstellbar. 

Anstelle der Verwendung des thermoplastischen Schmelzklebstoffes als aushartbarer Ver- 
gusskunststoff ist es auch denkbar, ein Polyurethan oder ein Silikon als aushartbare Ver- 
gusskunststoff zu verwenden. Es versteht sich, dass die vorstehend bei Verwendung des 
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thermoplastischen Schmelzklebstoffes als aushartbarer Vergusskunststoff angegebenen 
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Vorteile auch fur ein Polyurethan oder ein Silikon als aushartbarer Vergusskunststoff gelten. 

Gangigerweise werden die elektrischen. Leistungshalbleiterbauelemente 4 von einer Ansteu- 
ereinrichtung 6 angesteuert, welche beispielsweise eine Ansteuerelektrodenstufe aufweist, 
falls die elektrischen Leistungshalbleiterbauelemente 4 als Bipolartransistoren mit jeweils iso- 
liert angeordneter Ansteuerelektrode ausgefuhrt sind. Die Ansteuereinrichtung ist somit, wie 
in Fig. 1 gezeigt, mit den elektrischen Leistungshalbleiterbauelementen 4 verbunden. Ge- 
mass Fig. 1 weist das erfindungsgemasse Leistungshalbleitermodul eine solche mit mindes- 
tens einem der elektrischen Leistungshalbleiterbauelemente 4 verbundene Ansteuereinrich- 
tung 6 auf , welche zumindest teilweise mit dem Gehause 1 vergossen ist. Gemass Fig. 1 ist 
die Ansteuereinrichtung 6 beispielsweise vollstandig in das Gehause 1 eingegossen. Die An- 
steuereinrichtung 6 ist dadurch in das Leistungshalbleitermodul integriert und durch die elas- 
tische Deformierbarkeit des Gehauses 1 vor mechanischen Einwirkungen geschutzt. Weiter- 
hin kann der Platzbedarf des Leistungshalbleitermoduls zusammen mit der Ansteuereinrich- 
tung 6 durch die vorstehend genannte Integration der Ansteuereinrichtung 6 in das Gehause 
1 erheblich verringert werden. Daruber hinaus ist die Verbindung der Ansteuereinrichtung 6 
mit mindestens einem der elektrischen Leistungshalbleiterbauelemente 4 durch die Integrati- 
on der Ansteuereinrichtung 6 in das Gehause 1 sehr kurz ausgefuhrt. Dadurch kann vorteil- 
haft Leitungsmaterial eingespart werden, wobei zusatzlich die Storanfalligkeit des Leistungs- 
halbleitermoduls durch weitestgehende Vermeidung der Moglichkeit einer Einkopplung uner- 
wunschter elektromagnetischer Wellen verringert wird. Durch den geringen Vergussdruck 
konnen auch Bauteile umschlossen werden, die nicht fur einen Druckverguss vorgesehen 
sind wie z.B. Becher-Elektrolytkondensatoren. 

In Fig. 2 ist eine Schnittdarstellung einer zweiten Ausfuhrungsform des erfindungsgemassen 
Leistungshalbleitermoduls gezeigt. Gemass Fig. 1 und Fig. 2 weist die Ansteuereinrichtung 6 
eine Leiterplatte 7 mit einer den elektrischen Leistungshalbleiterbauelementen 4 zugewand- 
ten ersten Leiterplattenfiache 8 und mit einer den elektrischen Leistungshalbleiterbauelemen- 
ten 4 abgewandten zweiten Leiterplattenfiache 9 auf. Im Unterschied zu Fig. 1 ist die An- 
steuereinrichtung 6 gemass Fig. 2 nur teilweise mit dem Gehause vergossen, d.h., 
dass die erste Leiterplattenfiache 8 mit dem Gehause 1 vergossen ist und die zweite Leiter- 
plattenfiache 9 ausserhalb des Gehauses 1 liegt. Die Ausfuhrungsform des erfindungsge- 
massen Leistungshalbleitermoduls gemass Fig. 2 zeichnet sich vor allem dadurch aus, dass 
uberschussige Verlustwarmeenergie der elektrischen Leistungshalbleiterbauelemente 4 vom 
Inneren des Gehauses 1 uber die zweite Leiterplattenfiache 9 abgefuhrt werden kann. Zur 



WO 2004/049433 PCT/CH2003/000700 

-8- 

weiteren Verbesserung der Abfuhrung der angesprochenen Verlustwarmeenergie ist die 
zweite Leiterplattenflache 9 gemass Fig. 2 vorzugsweise mit einem Kuhleelement 10 ther- 
misch kontaktiert. 

5 Gemass Fig. 1 und Fig. 2 sind mit der Ansteuereinrichtung 6 verbundenen Ansteueran- 

schlusselemente 1 1 mit dem Gehause 1 vergossen, wobei Anschlussenden der Ansteueran- 
schlusselemente 1 1 aus dem Gehause 1 gef uhrt sind. Die Ansteueranschlusselemente 1 1 
dienen der Ubertragung von Signalen beispielsweise einer Obergeordneten Leitelektronikein- 
heit. Vorteiihaft sind die Ansteueranschlusselemente 1 1 als Kabel ausgebildet. Solche Kabel 

10 sind flexibel ausgebildet, wodurch eine Rissbildung am Gehause 1 im Austrittsbereich der 
Ansteueranschlusselemente 1 1 bei auftretenden hohen Beschleunigungskraften beispiels- 
weise bei Einsatz in einem rauhen Umfeld weitestgehend verhindert werden kann. Als Kabel 
fur die Ansteueranschlusselemente 1 1 haben sich sowohl Kabel mit elektrischen Leitern als 
auch Lichtwellenleiter bewahrt. 

15 

Es hat sich weiterhin als vorteiihaft erwiesen, dass der aushartbare Vergusskunststoff, ins- 
besondere der Schmelzklebstoff aber auch das erwahnte Polyurethan oder das Silikon im 
ausgeharteten Zustand im wesentlichen transparent oder opak ist, wodurch eine optische 
Kommunikation durch das Gehause 1 zu in Fig. 1 und Fig. 2 der Ubersichtlichkeit nicht dar- 

20 gestellten optischen Empfangselementen der Ansteuereinrichtung 6 und/oder eine optische 
Kommunikation durch das Gehause 1 von in Fig. 1 und Fig. 2 der Ubersichtlichkeit nicht dar- 
gestellten optischen Sendeelementen der Ansteuereinrichtung 6 ermoglicht ist. Die vorste- 
hend genannten Elemente zur optische Kommunikation konnen anstelle der Ansteueran- 
schlusselemente 1 1 oder zusatzlich zu den Ansteueranschlusselementen 1 1 vorgesehen 

25 sein. 

Gemass Fig. 1 und Fig. 2 ist ein mit einem der elektrischen Leistungshalbleiterbauelemente 
4 verbundenes Leistungsanschlusselement 3 mit dem Gehause 1 vergossen. Das Leis- 
tungsanschlusselement 3 dient der Ubertragung elektrischer Energie beziehungsweise Leis- 

30 tung uber das elektrische Leistungshalbleiterbauelement 4. Allgemein ist mindestens ein mit 
mindestens einem der elektrischen Leistungshalbleiterbauelemente 4 verbundenes Leis- 
tungsanschlusselement 3 mit dem Gehause 1 vergossen, wobei ein Anschlussende des 
mindestens einen Leistungsanschlusselementes 3 aus dem Gehause 1 gefuhrt ist. Weiterhin 
ist das mindestens eine Leistungsanschlusselement 3 vorzugsweise als Kabel ausgebildet. 

35 Diese Kabel sind flexibel ausgebildet, wodurch eine Rissbildung am Gehause 1 im Austritts- 
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bereich des Leistungsanschlusselementes 3 bei auftretenden hohen Beschleunigungskraften 
beispielsweise bei Einsatz in einem rauhen Umfeld weitestgehend verhindert werden kann. 
Im folgenden wird naher auf den fur das Gehause 1 verwendeten aushartbaren Verguss- 
kunststoff, insbesondere auf den thermoplastischen Schmelzklebstoff eingegangen. Der ver- 
5 wendete aushartbare Vergusskunststoff, insbesondere der thermoplastische Schmelzkleb- 
stoff hat die vorteilhafte Eigenschaft, dass zwischen dem aushartbaren Vergusskunststoff, 
insbesondere zwischen dem thermoplastischen Schmelzklebstoff und einem Substrat eine 
mechanische Verkrallung beziehungsweise mechanische Verankerung, d.h. mit alien einge- 
gossenen und teilweise eingegossenen Komponenten stattfindet. Vor allem die als Kabel 

10 ausgefuhrten Ansteueranschlusselemente 1 1 und das mindestens eine Leistungsanschluss- 
element 3 sind durch die Haftwirkung des ausgeharteten Vergusskunststoffes, insbesondere 
des thermoplastischen Schmelzklebstoffes mit der zugehorigen Kabelisolierung besonders 
fest mit dem Gehause 1 verbunden. Aber beispielsweise auch der Teil der dem Gehause 1 
zugewandten Flache der Grundplatte 2 mit den angebrachten elektrischen Leistungshalblei- 

15 terbauelementen 4 sowie die zumindest teilweise mit dem Gehause 1 vergossene Ansteuer- 
einrichtung 6 sind durch die ausgezeichnete Haftwirkung des aushartbaren Vergusskunst- 
stoffes, insbesondere des thermoplastischen Schmelzklebstoffes mit dem Gehause 1 fest 
verbunden. Gerade bei den Ansteueranschlusselementen 1 1 und dem mindestens einen 
Leistungsanschlusselement 3 ist dadurch insbesondere am Gehause 1 an den Austrittsbe- 

20 reichen der vorstehend genannten Elemente 3, 1 1 eine Rissbildung nahezu unmoglich und 
die Haltewirkung dieser Elemente 3, 1 1 durch das Gehause 1 nahezu stets gegeben. Die 
Verfugbarkeit des erfindungsgemassen Leistungshalbleitermoduls insgesamt ist dadurch be- 
deutend gesteigert. Die Haftwirkung kann durch geeignete Haftvermittler (Primer) Oder Be- 
schichtungen zusatzlich verbessert werden. Beschichtungen konnen auch nach dem Ver- 

25 guss auf dem ausgeharteten Gehause angebracht werden, beispielsweise als Diffusions- 
sperre fur Feuchtigkeit, als totals oder parzielle Lichtabschattung Oder auch fur Beschrif- 
tungszwecke. 
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Bezugszeichenliste 


1 

VJCI IdllOv 

2 

Grundplatte 

3 

Leistungsanschlusselement 

4 

elektrisches Leistungshalbleiterbauelement 

5 

isolierende Schicht 

6 

Ansteuereinrichtung 

7 

Leiterplatte 

8 

erste Leiterplattenflache 

9 

zweite Leiterplattenflache 

10 

Kuhlelement 

11 

Ansteueranschlusselement 

12 

elektronisches Bauteil 
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PATENTANSPROCHE 


5 1. 
10 

15 2. 
3. 

20 

4. 

25 5. 
6. 

30 


Leistungshalbleitermodul mit einem aus einem aushartbaren Vergusskunststoff gebilde- 
ten Gehause (1) und mit einer Grundplatte (2), wobei auf einem Teil der dem Gehause 
(1) zugewandten Flache der Grundplatte (2) elektrische Leistungshalbleiterbauelemente 
(4) uber eine isolierende Schicht (5) angebracht sind, und wobei zumindest der Teil der 
dem Gehause (1) zugewandten Flache der Grundplatte (2) mit den angebrachten elekt- 
rischen Leistungshalbleiterbauelementen (4) mit dem Gehause () vergossen ist, dadurch 
gekennzeichnet, 

dass der aushartbare Vergusskunststoff eine Harte in der Grossenordnung von 30 bis 
95 ShoreA aufweist. 

Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der aushart- 
bare Vergusskunststoff einen Langenausdehnungskoeffizienten zwischen 40 und 300 
ppm/°K und einem Biegemodul zwischen 100kPa und 2GPa aufweist. 

Leistungshalbleitermodul insbesondere nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, der aushartbare Vergusskunststoff ein thermoplasttscher Schmelzklebstoff ist. 

Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Schmelz- 
klebstoff ein Dimerfettsaurepolyamid enthalt. 

Leistungshalbleitermodul nach einem der Anspruche 3 Oder 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Schmelzklebstoff eine Vergiesstemperatur im Bereich zwischen 150°C und 
220°C aufweist. 

Leistungshalbleitermodul nach einem der Anspruche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Schmelzklebstoff mit einem Vergiessdruck im Bereich von 0,1 MPa bis 0,5MPA 
vergiessbar ist. 

Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, der aushartbare 
Vergusskunststoff ein Polyurethan ist. 
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8. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, der aushartbare 
Vergusskunststoff ein Silikon ist. 

9. Leistungshalbleitermodul nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der aushartbare Vergusskunststoff im ausgeharteten Zustand im wesent- 
lichen transparent ist. 

10. Leistungshalbleitermodul nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die elektrische Leistungshalbleiterbauelemente (4) anstelle uber die iso- 
lierende Schicht (5) im wesentlichen direkt auf der dem Gehause (1) zugewandten Fla- 
che der Grundplatte (2) angebracht sind. 

1 1 . Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass eine mit min- 
destens einem der elektrischen Leistungshalbleiterbauelemente (4) verbundene Ansteu- 
ereinrichtung (6) zumindest teilweise mit dem Gehause (1) vergossen ist. 

12. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Ansteu- 
ereinrichtung (6) eine Leiterplatte (7) mit einer den elektrischen Leistungshalbleiterbau- 
elementen (4) zugewandten ersten Leiterplattenflache (8) und mit einer den elektrischen 
Leistungshalbleiterbauelementen (4) abgewandten zweiten Leiterplattenflache (9) auf- 
weist, 

dass die erste Leiterplattenflache (8) mit dem Gehause (1) vergossen ist, und 
dass die zweite Leiterplattenflache (9) ausserhaib des Gehauses (1) liegt. 

13. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite 
Leiterplattenflache (9) mit einem Kuhleelement (10) thermisch kontaktiert ist. 

14. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass mit der An- 
steuereinrichtung (6) verbundene Ansteueranschlusselemente (11) mit dem Gehause (1) 
vergossen sind und Anschlussenden der Ansteueranschlusselemente (1 1) aus dem Ge- 
hause (1) gefuhrt sind. 

15. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Ansteu- 
eranschlusselemente (11) als Kabel ausgebildet sind. 
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16. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 
ein mit mindestens einem der elektrischen Leistungshaibleiterbauelemente (4) verbun- 
denes Leistungsanschlusselement (3) mit dem Gehause (1) vergossen ist, wobei ein 
Anschlussende des mindestens einen Leistungsanschlusselementes (3) aus dem Ge- 
hause (1) gefuhrt ist, und 

dass das mindestens eine Leistungsanschlusselement (3) als Kabel ausgebildet ist. 
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GEANDERTE ANSPRtfCHE 
[beim Internationalen BUro am 3 1 Marz 2004 (3 1 .03.04) eingegangen; 
*. ursprilngliche Ansprilche 1-16 durch geanderte Ansprilche 1-13 ersetzt (2 Seiten)] 


NEUE PATENTANSPRUCHE 


1 . Leistungshalbleitermodul mit einem aus einem aushartbaren Vergusskunststoff gebilde- 
ten Gehause (1) und mit einer Grundplatte (2), wobei auf einem Teil der dem Gehause 
(1) zugewandten Flache der Grundplatte (2) elektrische Leistungshalbleiterbauelemente 
(4) uber eine isolierende Schicht (5) angebracht sind, und wobei zumindest der Teil der 
dem Gehause (1) zugewandten Flache der Grundplatte (2) mit den angebrachten elektri- 
schen Leistungshalbleiterbauelementen (4) mit dem Gehause (1) vergossen ist und der. 
aushartbare Vergusskunststoff eine Harte in der Grossenordnung von 30 bis 95 ShoreA 
aufweist, dadurch gekennzeichnet, 

dass der aushartbare Vergusskunststoff ein thermoplastischer Schmelzklebstoff oder ein 
Silikon ist. 

2. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der aushart- 
bare Vergusskunststoff einen Langenausdehnungskoeffizienten zwischen 40 und 300 
ppm/°K und einem Biegemodul zwischen 100kPa und 2GPa aufweist. 

3. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Schmelz- 
klebstoff ein Dimerfettsaurepolyamid enthalt. 

4. Leistungshalbleitermodul nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Schmelzklebstoff eine Vergiesstemperatur im Bereich zwischen 150°C und 
220°C aufweist 

5. Leistungshalbleitermodul nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Schmelzklebstoff mit einem Vergiessdruck im Bereich von 0,1 MPa bis 0,5MPA 
vergiessbar ist. 

6. Leistungshalbleitermodul nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der aushartbare Vergusskunststoff im ausgeharteten Zustand im wesentli- 
chen transparent ist. 

7. Leistungshalbleitermodul nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die elektrische Leistungshalbleiterbauelemente (4) anstelle uber die isolie- 
rende Schicht (5) im wesentlichen direkt auf der dem Gehause (1) zugewandten Flache 
der Grundplatte (2) angebracht sind. 
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8. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass eine mit min- 
destens einem der elektrischen Leistungshalbleiterbauelemente (4) verbundene Ansteu- 
ereinrichtung (6) zumindest teilweise mit dem Gehause (1) vergossen ist. 

9. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Ansteuer- 
einrichtung (6) eine Leiterplatte (7) mit einer den elektrischen Leistungshalbleiterbauele- 
menten (4) zugewandten ersten Leiterplattenflache (8) und mit einer den elektrischen 
Leistungshalbleiterbauelementen (4) abgewandten zweiten Leiterplattenflache (9) auf- 
weist, 

dass die erste Leiterplattenflache (8) mit dem Gehause (1) vergossen ist, und 
dass die zweite Leiterplattenflache (9) ausserhalb des Gehauses (1) liegt. 

10. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite 
Leiterplattenflache (9) mit einem Kuhleelement (10) thermisch kontaktiert ist. 

11. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass mit der An- 
steuereinrichtung (6) verbundene Ansteueranschlusselemente (1 1) mit dem Gehause (1) 
vergossen sind und Anschlussenden der Ansteueranschlusselemente (11) aus dem Ge- 
hause (1) gefuhrt sind. 

12. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Ansteu- 
eranschlusselemente (11) als Kabel ausgebildet sind. 

13. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 
ein mit mindestens einem der elektrischen Leistungshalbleiterbauelemente (4) verbunde- 
nes Leistungsanschlusselement (3) mit dem Gehause (1) vergossen ist, wobei ein 
Anschtussende des mindestens einen Leistungsanschlusselementes (3) aus dem Ge- 
hause (1) gefuhrt ist, und 

dass das mindestens eine Leistungsanschlusselement (3) als Kabel ausgebildet ist. 
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